Bazy Danych

Cwiczenie 12 — wspotbieznosé

Zarzadzanie
wspotbieznoscia

UCZELNIA

ONLINE

Cwiczenie 12 — wspoétbieznos¢

Niniejszedwiczenie zaprezentuje zagadnieniaa@ne z problemami wynikgymi ze
wspotbieznego dosipu wytkownikdéw do bazy danych.

Wymagania:
Umiejetnas¢ tworzenia zapytaw jezyku SQL, znajom& operacji z grup DML i DDL.
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Plan ¢éwiczenia

Koncepcja i cechy transakcji.

Poczatek i koniec transakcji, punkty bezpieczenstwa
transakciji.

Spéjnos¢ bazy danych, anomalie wspétbieznego

dostepu do danych.

Poziomy izolacji transakcji.

Blokady w bazie danych.

Zakleszczenie.

Opdznione ograniczenia integralnosciowe.

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (2)

Na wstpie ¢wiczenia omowiona zostanie koncepcja i cechy transakcji w baaiekla
Przedstawione zostaisytuacje jawnego i niejawnego rozpoczynaniandzenia
transakcji oraz mechanizm punktow bezpiéshea. Nasipnie scharakteryzowany
zostanie termin ,spojrid bazy danych” oraz zbiér anomalii, jakie magie¢ miejsce
przy wspotbienym dosgpie do danych. Dalej oméwione zosigroziomy izolacji
transakcji oraz blokady w bazie danych jako mechanizmy zapobtegaystpowaniu
anomalii. Nasipnie przedstawimy sytuagjw ktérej dochodzi do zakleszczenia
transakcji w bazie danych. Nadau ¢wiczenia zaprezentowane zostap@nione
ograniczenia intergraldoiowe relacji.
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« Sekwencja logicznie powigzanych operacji w bazie
danych.

« Cechy transakc;ji (ACID):
— atomowos¢ (ang. Atomicity),

— spdjnosé (ang. Consistency),
— izolacja (ang. /solation),
— trwatos¢ (ang. Durablity).

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (3)

Transakcja jest sekwendogicznie powizanych operacji w bazie danych. W przypadku
postugiwania si jezykiem SQL operacje, wchogize w skiad transakcji, to kolejne
polecenia SQL, wydawane przezytkownika w trakcie sesji.

Kazda transakcja charakteryzuje szterema wiasrigiami, czsto okrélanymi jako
cechy ACID od pierwszych liter angielskich ofles. S to:

(1) Atomowai¢ — sekwencja operacji w ramach transakcji jest niepodzielna: albo
wszystkie operacje zostawykonane z powodzeniem, albadna z nich.

(2) Spojna¢ — baza danych w momencie rozpgaa transakcji jest w stanie spojnym,
gdy transakcja zostaje zalazona, baza danych réwnimusi zachowaspojnaé.
Termin ,spojnd¢ bazy danych” scharakteryzujemy na jednym zgpesstch slajdov

(3) Izolacja — transakcje, wykonywane rownolegle w bazie danyaby siebie logicznie
odseparowane. Oznacza 1e,transakcja nie dwiadcza w trakcie swego dziatania
efektéw, wprowadzanych do bazy danych przez inne transakcje.

(4) Trwatas¢ — zmiany wprowadzone przez za@kaorg z powodzeniem transakcj
musz by¢ trwate, nie mog zost& utracone nawet w przypadku awarii systemu.

Kazda transakcja ma pogtek i koniec. Oméwimy teraz po kolei momenty rozpoia |
zakaiczenia transakciji.
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= Poczatek transakcii
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* Rozpoczecie nowej sesji
« Zakonczenie poprzedniej transakcji

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (4)

Gdy wytkownik przyhcza s¢ do bazy danych, rozpoczyna nptwansakaj. Wszystkie
operacje, ktore wykonuje od momentu rozge@ pracy, $ operacjami w ramach
transakcji.

Uzytkownik maze jawnie rozpocg nowg transaka}, zadajc zakaiczenia transakcji
biezacej. Charakterystygkmomentu zakéczenia transakcji przedstawimy na gastym
slajdzie.



Bazy danych
o Zakonczenie transakgji
ve

« Status zakonczenia:
— zatwierdzenie,
— wycofanie.

« Zakonczenie jawne:

— wykonanie polecen konczacych transakcje: COMMIT
(zatwierdzenie) lub ROLLBACK (wycofanie).

« Zakonczenie niejawne:
— zakonczenie sesji — zatwierdzenie,
— wykonanie operacji DDL lub DCL — zatwierdzenie,
— awaria — wycofanie.

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (5)

Transakcja mze zosta zakaiczona w jednym z dwoch standw. Zatwierdzenie transakciji
oznaczaze transakcja kiczy st powodzeniem i wszystkie operacje, jakie zostaty w
ramach transakcji zrealizowane, mapsta& trwale zapisane w bazie danych. Fak
transaka} okreslamy jako ,zatwierdzog'. Z kolei wycofanie transakcji oznacza
niepowodzenie jej dziatania, wszystkie zmiany, wprowadzone przeaappav ramach
transakcji, musg zost& anulowane. Taka transakcja jest glara mianem ,wycofanej”.

Transakcja mze zosté zakaiczona jawnie lub niejawnie. Zakezenie jawne nagpuje
na wyrane zadanie uytkownika, ktory wykonuje polecenie COMMIT, zatwierdzag

transakaj, lub polecenie ROLLBACK, wycofgie transakej. Oba polecenia zostan

przedstawione na kolejnych slajdach.

Niejawne zakaczenie transakcji realizowane jest w gpsfacych sytuacjach. Gdy
uzytkownik zada zakaczenia sesji, biaca transakcjaaytkownika zostaje niejawnie
zatwierdzona. 3& w ramach swojej sesjiaytkownik uruchomi polecenie z grup DDL

lub DCL, wéwczas przed wykonaniem poleceniazigia transakcja sesjiytkownika
zostaje zatwierdzona, a po zéakmeniu wykonywania polecenia rozpoczynana jest nowa
transakcja. J# nastpi awaria, np. utrata pgtzenia mgdzy aplikacg klienta a

serwerem bazy danych, wowczaszhia transakcja zostaje wycofana.
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- Jawne zatwierdzenie transakcji
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* Polecenie:

COMMIT [WORK];

« Efekty:
— zwolnienie zatozonych blokad,

usuniecie punktow bezpieczenstwa,
sprawdzenie odroczonych ograniczen integralnosciowych,

trwaty zapis zmian, wprowadzonych przez operacje w
ramach transakcji,

zmiany, wprowadzone przez transakcje, sg widoczne dla
innych transakcji.

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (6)

Uzytkownik jawnie zatwierdza transakgpoleceniem COMMIT WORK, przy czym
stowo WORK jest opcjonalne. W momencie zatwierdzenia transaésfipuje
zwolnienie blokad, zafmnych przez operacje w ramach transakcji, usimipunktow
bezpieczastwa, sprawdzenie odroczonych ogranicegegralndciowych (blokady,
punkty bezpiecagstwa i ograniczenia odroczone zogtamowione w dalszej eZci
éwiczenia). Zmiany, wprowadzone przez operacje w ramach trangaktjij trwale
zapisane w bazie danychaiwidoczne dla innych transakcji. Po zatwierdzeniuduej
transakcji rozpocga zostaje nowa transakcja.
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Jawne wycofanie transakcji

* Polecenie:

ROLLBACK [WORK];

« Efekty:
— anulowanie wszystkich zmian, wprowadzonych przez
operacje w ramach transakcji,

— zwolnienie blokad.

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (7)

Polecenie ROLLBACK WORK (stowo WORK jest opcjonalne) wycofujezita
transakaj. W tym momencie zostapnulowane wszystkie zmiany, wprowadzone do
bazy danych przez operacje w ramach transakcji ¢past zwolnienie zatmnych
blokad. Po wycofaniu bigcej transakcji rozpoczynana jest nowa transakcja.
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« Ustawienie punktu bezpieczenstwa:
SAVEPOINT <etykieta>;

» Usuniecie punktu bezpieczenstwa:
RELEASE SAVEPOINT <etykieta>;

» Wycofanie do punktu bezpieczenstwa:
ROLLBACK [WORK] TO [SAVEPOINT] <etykieta>;

— transakcja pozostaje aktywna,

— zmiany, wprowadzone przez operacje, zrealizowane miedzy
punktem bezpieczenstwa a poleceniem ROLLBACK sa
anulowane,

— punkty bezpieczenstwa, ustawione pomiedzy punktem
wskazanym a poleceniem ROLLBACK, zostajg usuniete.

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (8)

Transakcja mze zosta podzielona na etapy przyyciu tzw. punktéw bezpiecastwa.
Dzigki punktom bezpieczestwa istnieje maiwos¢ cofnigcia sk do okr&lonego
momentu w historii aktywnej transakcji. Cafoie powoduje anulowanie zmian, ktore
zostaty wprowadzone przez operacje transakcji wykonane od momentu ertigorz
punktu bezpieczestwa, do ktérego nagiito cofniccie, do momentu zadania przez
uzytkownika cofnécia do punktu bezpiecastwa. Transakcja nadal pozostaje aktywna
(nie zostaje wycofana w cafa!) i moze by kontynuowana.

Utworzenie punktu bezpiecagtwa realizuje sipoleceniem SAVEPOINT <etykieta>,
gdzie <etykieta> jest unikadnw ramach bigacej transakcji nazgpunktu
bezpieczastwa. Punkt bezpiecastwa mana usugé z historii transakcji poleceniem
RELEASE SAVEPOINT <etykieta>. Polecenie to nie wptywa na przetrensakcji |
operacje w ramach transakcji. Transakcjaenposiadéa wiele punktéw bezpiecastwa.

Wycofanie transakcji do wskazanego punktu bezpiestna realizuje polecenie
ROLLBACK TO SAVEPOINT <etykieta>. Efektem polecenia jestoafanie zmian,
wprowadzonych przez operacje aktywnej transakcji od momentu utworzenia punktu
bezpieczastwa o podanej etykiecie do momentu wykonania poleceriandeofujemy
si¢ do punktu bezpiecastwa wczeéniejszego n ostatnio utworzony, wszystkie punkty
bezpieczéastwa utworzone paniej zostag usunete. Sytuagj ta wyjasnia przyktady na
slajdzie naspnym.
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Sytuacja 1. Sytuacja 2. Sytuacija 3.

INSERT INTO... INSERT INTO... INSERT INTO...
SAVEPOINT S1; SAVEPOINT S1; SAVEPOINT S1;
DELETE... DELETE... DELETE...
SAVEPOINT S2; SAVEPOINT S2; SAVEPOINT S2;
UPDATE... UPDATE... UPDATE...
ROLLBACK; ROLLBACK TO S1; ROLLBACK TO S2;

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (9)

Biezacy slajd wyjdnia dziatanie punktow bezpiecmtwa transakciji.

Przyktadowa transakcja sktada gisekwencji polede Pierwsze polecenie wstawia
rekord do pewnej relacji. Po wykonaniu tej operacji utworzono punkt bezpstozeS1.
Nastpnie usungto rekordy z pewnej relacji i utworzono punkt bezpiéshea S2.
Ostatnie polecenie uaktualnia rekordy pewnej relacji. Teraz omowanpy&ne
sytuacje.

W sytuacji 1. wykonano polecenie ROLLBACK. Oznacza to wycofanie stkioh

zmian, wprowadzonych przez transak@ wic efektow polec& INSERT, DELETE i
UPDATE, oraz usuRgtie punktow bezpiecastwa S1 i S2. Transakcja zostaje wycofana,
przestaje b§ aktywna. Rozpoczynacsnowa transakcj

W sytuacji 2. wykonano polecenie ROLLBACK TO SAVEPOINT S1, powgdu;
anulowanie efektow operacji UPDATE i DELETE oraz ugaig punktu bezpieczstwa
S2. Transakcja pozostaje aktywna, zmiany wprowadzone przez poldd&SE&T nie
zostay wycofane. W ramach transakcji mplgy¢ wykonywane nagpne operacije.

W sytuacji 3. wydano polecenie ROLLBACK TO SAVEPOINT S2, cafagie w histori
transakcji do momentu sprzed wykonania polecenia UPDATE (efekty tegoepddh
zostaj utracone). Transakcja pozostaje aktywna, zmiany wprowadzone przeerpale
INSERT i DELETE nie zostajwycofane, punkt bezpiecagtwa S1 pozostaje
zdefiniowany.
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* Spoéjnosé bazy danych
— stan bazy danych jest zgodny ze stanem reprezentowanego
przez nig fragmentu rzeczywistosci,

— wszystkie ograniczenia integralnosciowe w bazie danych sag
spetnione.

» Poziomy spojnosci w bazie danych:

— spdjnosc polecenia — zbioér danych odczytanych przez
pojedyncze polecenie pochodzi z tego samego momentu w
czasie (momentu rozpoczecia wykonania polecenia),

— spojnosc transakcji — zbior danych, odczytywanych przez
wszystkie zapytania w pojedynczej transakcji, pochodzi z tego
samego momentu w czasie (momentu rozpoczecia transakciji).

« Zagrozenia spojnosci: awarie, dziatania uzytkownikéw,
wspotbiezny dostep do danych.

Cwiczenie 9 — wspétbieznosé (10)

Scharakteryzujemy teraz termin ,sp&tidazy danych”. Mena poda dwie definicje
spojnaci. Pierwsza z nich mowke baza danych jest spéjnalijgej stan jest zgodny ze
stanem fragmentu rzeczywistd, ktéra baza danych reprezentuje. Inna definicja
spojnaci okresla baz danych jako spéiwtedy, gdy wszystkie ograniczenia
integralngciowe, zdefiniowane w bazie danych,spetnione.

Baza danych me postugiwa si¢c jednym z dwoch pozioméw spojm. Spojnadé
polecenia gwarantujee wszystkie dane, ktore odczytuje pojedyncze polecenie z bazy
danych, pochodgz tego samego momentu w czasie — momentu rozp@cwykonania
polecenia. Czyli nie m@ zaf¢ sytuacja, w ktorej rozpoczynamy wykonanie zapytania
do bazy danych, w trakcie realizacji zapytania dane w bazie gzastagdyfikowane,
przez co cgs¢ danych, odczytanych przez zapytanie, pochodzi sprzed modyfik.

czesé jest juz zmieniona. Z kolei spojr$o transakcji gwarantujeze wszystkie polecenia,
odczytupce w ramach pojedynczej transakcji dane z bazy dangdh,dalczytywaty

stan z momentu rozpogda transakcji. Najegciej domylnym poziomem spojriai jest
poziom polecenia, w niektérych systemach zdzania bazami danych mwa wybra
dodatkowo poziom spéjsoi transakciji.

Baza danych mi@ utract spojné¢ w wyniku r&znych dziaté. Moga do tego przyczyi
sie awarie, powodujce utrag czesci danych, dziataniaaytkownikow, ktorzy omytkowo
zmodyfikujg czy usug dane, wreszcie wspotziey dostp do danych. Ten ostatni
czynnik kzdzie stanowit przedmiot dalszych rozwea.

10
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« Sytuacja, w ktorej kilka transakcji wykonuje réwnolegle
operacje na tych samych danych.

« Anomalie wspétbieznego dostepu:
— brudny odczyt (ang. dirty read)

— utracona modyfikacja (ang. lost update),
— niepowtarzalny odczyt (ang. non-repeatable read),
— fantomy (ang. phantoms).

Cwiczenie 9 — wspotbieznosé (11)

Czesto w bazie danych jednocrée pracuje wielu zytkownikdw, uruchamiajcych
polecenia w ramach swoich transakcji. Transakcje wykonywan@asolegle, czsto
rowniez zdarza s, ze w ramach rinych transakcji gytkownicy zadajp wykonania
operacji na tych samych danych. Npytkownik ALA chce usua¢ wszystkie rekordy ze
swojej relacji PRACOWNICY, tymczasem réwnolegleytkownik OLEK chce podni&
ptace podstawowe wszystkim pracownikom z relacji PRACOWNI&xkownika

ALA. Konflikty w dostepie do danych operacji z réwnolegtych transakcji mog
spowodowa utrat spojndci bazy danych. Mee dof¢ do wysgpienia tzw. anomalii
wspotbieznego dosipu. Anomalie byty szeroko omawiane w ramach wyktadu z
przedmiotu, tutaj przypomnimy w skrécie ich igtot

Z anomalj o nazwie ,brudny odczyt” mamy do czynienia wtedy, gdy transe
odczytuje dane, zmienione przezdrtransakgj, ktora potem zostaje wycofana. Tak
wiec pierwsza transakcja odczytata dane, ktorenje istniej.

Anomalia o nazwie ,utracona modyfikacja” powstaje w sytuacji, gdedvansakcje
réwnolegle przysipuja do aktualizacji tych samych danych i zmiany, wprowadzone
przez jedn z transakcji, zostajnadpisane przez zmiany z drugiej transakcji.

.Niepowtarzalny odczyt” to sytuacja, w ktorej transakcja wielakietvykonuje 4 sam
operacg odczytu rekordu z relacji bazy danych i otrzymujenewartdci atrybutow
rekordu, gdy réwnolegle inna transakcja modyfikuje warbatrybutow tego samego
rekordu.

Ciag dalszy na nagbnym slajdzie.

11
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;iiii Wspotbiezno$¢ transakciji
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« Sytuacja, w ktorej kilka transakcji wykonuje réwnolegle
operacje na tych samych danych.

« Anomalie wspétbieznego dostepu:
— brudny odczyt (ang. dirty read)

— utracona modyfikacja (ang. lost update),
— niepowtarzalny odczyt (ang. non-repeatable read),
— fantomy (ang. phantoms).

Cwiczenie 9 — wsp6tbieznosé (12)

Ciag dalszy z poprzedniego slajdu.

Ostatnia z anomalii, ,fantomy”, jest podobna do niepowtarzalnego oddeymsakcja
wielokrotnie wykonuje to samo zapytanie do bazy danych i otrzymajes rébiory
rekordow. Dzieje sitak dlategoze réwnolegle inna transakcja wstawia nowe rekordy
czy tez modyfikuje istniegce w ten sposolze zbior rekordow, spetnigych kryteria
zapytania pierwszej transakcji, wzisie powicksza.

Anomalie ,brudny odczyt” i ,utracona modyfikacja3 powanymi zagraeniami dla
spojnaci, natomiast ,niepowtarzalny odczyt” i ,fantomy3 anomaliami tolerowanymi
w wiekszaici systemow zaggdzania bazami danych.

12
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- Poziomy izolacji transakcji (1)

B <

odczyt niezatwierdzonych danych (ang. read
uncommitted)

odczyt zatwierdzonych danych (ang. read committed)
powtarzalny odczyt (ang. repeatable read),

uszeregowalny (ang. serializable).

e e
Poziom izolacji read read
Resd commined

Cwiczenie 9 — wspétbieznosé (13)

Poziomy izolacji transakcji okékja, jaki stopiéh wzajemnego odseparowania

réownolegle wykonywanych transakcji ma zd@stastosowany w bazie danych. Standard

ANSI SQL definiuje cztery poziomy izolacji transakcji. Anomaligracona
modyfikacja” nie wystpuje wzadnym z poziomow izolaciji.

Najnizszym poziomem izolacji jest ,odczyt danych niezatwierdzonych”, coozanze
zmiany, wprowadzone przez operacje w ramach aktywnej transakejcZge nie
zatwierdzonej), swidoczne dla innych, réwnolegle realizowanych transakcji. W
poziomie tym mog wystpi¢ wszystkie omowione wcZriej anomalie (z wyjtkiem
Lutraconej modyfikacji”). Wyszy poziom, ,0dczyt danych zatwierdzonych” oznacea,
zmiany, wprowadzone przez operacje w ramach transakejid®czne dla innych
transakcji dopiero po zatwierdzeniu transakcji. Poziom ten elimemugenalg
.brudnego odczytu”, dopuszcaajwystepowanie ,niepowtarzalnego odczytu” i
Jfantomow”. Kolejny poziom, ,powtarzalny odczyt”, dodatkowo zapobiega anomali
~niepowtarzalnego odczytu”. W najwszym poziomie 0 nazwie ,uszeregowany”, nie
wystepuje zadna z anomalii.

Nalezy mie¢ swiadoma¢, ze wraz ze wzrostem poziomu izolacji transakcji maleje
stopier wspotbienosci. Najwickszg wspotbienos¢ uzyskuje si dla poziomu ,,odczyt
danych niezatwierdzonych”, jednak przy wysiwaniu anomalii, najmniejsza
wspotbieznosé to poziom ,uszeregowany” jednak kosztem nejmej wspotbienasci. W
praktyce rozgdnym kompromisem jest wybor poziomu ,,0dczyt zatwierdzonych
danych”.

13
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Poziomy izolacji transakciji (2)
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» Okreslenie poziomu izolacji transakcji:
— dla transakc;ji:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL
{READ UNCOMMITTED | READ COMMITTED
| REPEATABLE READ | SERIALIZABLEY},

— dla ses;ji (SZBD Oracle):

ALTER SESSION SET ISOLATION_LEVEL =
{READ COMMITTED | SERIALIZABLE};

» Okreslenie trybu dostepu transakciji:
SET TRANSACTION {READ WRITE | READ ONLY};

Cwiczenie 9 — wspoétbieznosé (14)

Uzytkownik maze sam okréi¢ stosowany poziom izolacji transakcji. Dla hieej
transakcji realizuje sito poleceniem SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL, po
ktorym podaje si nazwe zadanego poziomu. Poziomem tyradzie postugiwa sie tylko
biezaca transakcja, nagina zostanie wykonana w poziomie démym dla danego
systemu zamzania baz danych. W SZBD Oracle mpa okréli¢ jedynie poziom

READ COMMITTED i SERIALIZABLE, pozostate poziomy izolacji ngg dostpne
(domyslnym poziomem w SZBD Oracle jest READ COMMITTED). W SZBDalle
maozna dodatkowo okl ¢ poziom izolacji dla wszystkich transakcji w sesji poleceniem
ALTER SESSION SET ISOLATION_LEVEL = <poziom>.

Dodatkowo dla transakcji naoa okréli¢ jej tryb dos¢pu: tylko do odczytu, woéwczas
transakcja nie me wykon& zadnego polecenia modyfikigego stan bazy danych, |
normalna, z odczytem i zapisem, czyli dopuszczaneszystkie operacje w ramach
transakcji. Stay do tego polecenie SET TRANSACTION READ ONLY dla transakcji
tylko do odczytu i SET TRANSACTION READ WRITE dla transakcji natrej. Przy
transakcji tylko do odczytu baza danych zapewnia dodatkowo spagjagpoziomie
transakcji.

14
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Zarzgdzanie wspotbieznoscig
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« Algorytmy:
— optymistyczne — wykorzystanie znacznikdw
czasowych,
— pesymistyczne — wykorzystanie blokad, najczesciej
stosowany algorytm: blokowanie dwufazowe (2PL).
* Blokada — przydzielenie zasobu do zadania.
* Rodzaje blokad:
— wylagczne — zasdb moze byc¢ przydzielony tylko do
jednego zadania,

— wspébtdzielone — zasdb moze zostac przydzielony
jednoczesnie wielu zadaniom.

Cwiczenie 9 — wspétbieznosé (15)

Aby unikna¢ wystepowania anomalii wspothieego dostpu i zapewni zadany poziom
izolacji transakcji, system zadzania baz danych musi zastosowadpowiedni
algorytm zarzadzania wspotbienym zbiorem transakcji. Wypia st tu dwa podsgia.
Algorytmy optymistyczne dopuszcaajvysoki stopié wspotbienaosci, jednak kosztem
wystepowania wielu konfliktow midzy transakcjami. Poprawg§iowykonania operacji w
ramach transakcji jest sprawdzana przez zastosowanie znaczzésawych operaciji.
Na te] podstawie system zadzania baz danych okréa, czy transakcja nie zosta
zatwierdzona czy musi zostadrzucona z racji nuiwosci wprowadzenia niespéjsoi
do bazy danych. Z kolei algorytmy pesymistyczne prohapobiega wyskpowaniu
anomalii przez eliminagjkonfliktbw miedzy operacjami rownolegtych transakciji.
Mechanizmem tutaj wykorzystywanym Blokady. Najczsciej stosowanym algorytme
pesymistycznym jest blokowanie dwufazowe (ang. two-phase locking). Algdey jest
szeroko omawiany w ramach wyktadu z przedmiotu.

Blokada to przydzielenie okfienego zasobu do zadania. Zasélzenposta
przydzielony do zadania na vggiznaé¢, mowimy wowczasze zasob zostat
zablokowany w trybie wylcznym. Jéli jednoczénie kilka zadéa maze uzyska dostp
do zasobu, woéwczas zasoéb jest blokowany w trybie wspoétdzielonym.
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Blokady w bazie danych

« Zadanie, ktéremu przydzielany jest zaséb — transakcja.
» Blokowany zasob:

= atrybut, mniejsze ziarno wysoki stopien
blokowania wspotbieznosci
rekord,

strona dyskowa,

relacja,
wiegksze ziarno niski stopien
baza danyCh- blokowania wspotbieznosci

Cwiczenie 9 — wsp6tbieznosé (16)

W bazach danych zadaniem, ktéaela przydziatu zasobu, jest transakcja, natomiast
blokowanym zasobem me by atrybut, rekord relacji, strona dyskowa, w ktorej relacja
sktaduje rekordy, cata relacja lub nawet cata baza danych. Rodzaj bloéga zasobu
jest czsto okrdlany jako ,ziarno blokowania”. Najmniejszym ziarnem blokowania
bedzie atrybut, najwkszym — cata baza danych. Powstaje problem — jak wybra
odpowiednie ziarno blokowania. Najemie¢ swiadoma¢, ze im wicksze ziarno
blokowania, tym niszy stopié wspotbienosci w dostpie do zasobu. dg ziarnem
blokowania bytaby cata baza danych, woéwczas jeddaczev bazie mogtaby pracowa
tylko jedna transakcja. Z kolei im mniejsze ziarno blokowania, tyehksey stopié
komplikacji algorytmu zarglzania wspotbienoscia, co przektada sina zwiekszone
wykorzystanie zasobdw systemowych iwos$¢ degradacji wydajni@i systemu. Prz
wyborze ziarna blokowania trzeba wypracéwazsdny kompromis.
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=, Blokady w SZBD Oracle (1)
e

« Ziarno blokowania: rekord i relacja.
* Rodzaje blokad:
— rekord — blokada wytgczna,
— relacja — blokada wytgczna lub wspoétdzielona.

Blokowanie jest realizowane automatycznie bez udziatu
uzytkownika.

Operacje odczytu danych nie wymagajg zatozenia
blokad.

Cwiczenie 9 — wspétbieznosé (17)

SZBD Oracle korzysta z dwéch ziaren blokowania: blokady dla rekordu idytaka
catej relacji. Pojedynczy rekord mmzosté zablokowany jednocZeie tylko przez
jedm transakgj. Z kolei relacja mpe by zablokowana jednocgeie przez wiele
transakcji, mamy wowczas do czynienia ze wspotdzighdakad relacji, lub przez
jedrg transakaj, méwimy wtedy o wydcznej blokadzie relacji. Blokady zaktadare s
automatycznie w momencie wydawania przeytkownika polecé modyfikacji danych.
Istnieje rownie mozliwos¢ recznego zaktadania blokad — polecenia temugskl
zostam zaprezentowane na ngstym slajdzie. Ciekawvcechy SZBD Oracle jest brak
blokad przy operacjach odczytu danych — powodujegaapytania nigdy nies
blokowane | mog zost& zawsze wykonane. Blokady zakladaneysko przy operacjach
INSERT, UPDATE i DELETE
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UCZELNIA
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* Reczne blokowanie rekordow:

SELECT ... FROM ... WHERE ...
FOR UPDATE [OF <lista_atrybutéw>] [NOWAITJ;

* Przykfad:

SELECT *

FROM pracownicy NATURAL JOIN zespoly

WHERE nazwa = 'ADMINISTRACJA" AND placa_pod > 1000
FOR UPDATE OF id_prac;

Cwiczenie 9 — wspoétbieznosé (18)

Biezacy i nastpny slajd przedstawiajpolecenia, pozwalage na ¢czne zaktadanie
blokad na rekordach i relacjach.

Jesli do zapytania SQL daézymy klauzud FOR UPDATE, na rekordach, ktore zostan
zwrOcone przez zapytanie, system sprobujezgatblokady, oczywdcie o ile rekordy nie
S3 juz zablokowane przez iartransakaj. W przypadku uzyskania blokad rekordy
zostaj przydzielone w trybie wytznym do transakcji, dodatkowo na relacji zostaje
zatazona blokada ROW SHARE. dlerekordy zostaly wczaniej zablokowane przez
inng transakaj, polecenie jest wstrzymywane do czasublakady na rekordach zostan
zwolnione. Jd&li do polecenia dodamy klauzuNOWAIT, wéwczas w przypadku
niemaznaosci zablokowania rekordéw polecenie jest przerywane a na konsoljezosta
wypisany komunikat o wyspieniu btdu. Rozszerzonej postaci zlecenia FOR UPD.
z dodatkow czescig OF <lista_atrybutéw>aywa sk w przypadku, gdy zapytanie
odwotuje s¢ do wielu relacji a zablokowane maost& rekordy tylko wybranych
relacji. W takim przypadku nastie atrybutoéw po stowie OF nale pod& po jednym,
dowolnym atrybucie z kalej relacji, ktorej rekordy majzost& zablokowane. 3&
klauzula OF z ligt atrybutow zostanie pomita, zablokowane zostamekordy
wszystkich relacji, bigicych udziat w zapytaniu.

W zaprezentowanym na slajdzie przyktadzie zapytamigytrekordy relaciji
PRACOWNICY i ZESPOLY. Blokady zostarzatazone tylko na tych rekordach relacji
PRACOWNICY, ktore wejd w sktad zbioru wynikowego zapytania.
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Blokady w SZBD Oracle (3)

* Reczne blokowanie relaciji:

LOCK TABLE IN <tryb_blokowania> MODE [NOWAIT];

— tryby blokowania relaciji:

* ROW SHARE » SHARE
* ROW EXCLUSIVE * SHARE ROW EXCLUSIVE
= EXCLUSIVE

* Przyktad:

LOCK TABLE pracownicy IN EXCLUSIVE MODE NOWAIT;

Cwiczenie 9 — wspétbieznosé (19)

Reczm blokad na relacji mana uzyskad, stosugc polecenie LOCK TABLE IN <tryb>
MODE, gdzie <tryb> to jeden z trybow, wymienionych na slajdzie.vikibodac w
szczegoty, blokada ROW SHARE jest najbz blokad relacji, zaktadana jest
automatycznie przy wykonaniu polecenia SELECT... FOR UPDATE, blokada ROW
EXCLUSIVE zakladana jest na relacji, na ktorej wykonano polecerts=RT, UPDATE
lub DELETE. Pozostate blokady relacji zsaktadane w specjalnych sytuacjach.
Wszystkie blokadygblokadami wspoétdzielonymi z wytikiem blokady EXCLUSIVE,
ktéra powoduje zablokowanie calej relacji w trybie yeginym przez transakgj

W zaprezentowanym na slajdzie przyktadzie transakcja probueyzddlokad:
wytaczm na relacji PRACOWNICY, j@i blokada nie zostanie uzyskana, polecenie
zostanie przerwane (zapewnia to klauzula NOW/
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- Zakleszczenie w bazie danych
%

« Sytuacja, w ktérej co najmniej dwie transakcje czekajg
wzajemnie na zwolnienie zasobow, przez co zadna z nich
nie moze zakonczy¢ swojego dziatania.

Transakcja 1 (uzytkownik OLEK) Transakcja 2 (uzytkownik ALA)

UPDATE ALA.pracownicy UPDATE OLEK.zespoly
SET placa_pod = placa_pod * 2 SET adres = 'PULAWSKA 1'
WHERE id_prac = 200; WHERE nazwa = 'ALGORYTMY";

UPDATE zespoly DELETE pracownicy
SET adres = 'PULAWSKA 2' WHERE id_prac = 200;
WHERE nazwa = 'ALGORYTMY";

Cwiczenie 9 — wspétbieznosé (20)

Powanym problemem, wygpujacym w bazach danych ze zbiorem wspdéthieh
transakcji, jest mdiwos¢ wystpienia zakleszczenia. Zakleszczenie to sytuacja, w ktorej
aktywne transakcje nie mggakaiczy¢ swojego dziatania, gdynawzajem blokuj

sobie zasoby (rekordy i relacje). Zanalizujmy zaprezentowankiazyZaktadamyze
uzytkownicy ALA i OLEK przyznali sobie nawzajem prawa odczytu, mddydji i

usuwania rekordow ze swoich relacji PRACOWNICY i ZESPOLY.

Uzytkownik OLEK rozpoczt swoja transaka}, oznaczmyg jako transakcja 1, w niej
wykonuje pierwsze polecenie, ktére modyfikuje wéttptacy podstawowej w rekordzie
relacji PRACOWNICY ze schematyytkownika ALA, opisugcym pracownika o
identyfikatorze 200. Przed modyfikaagjekord zostaje zablokowany w trybie wytnym
przez transakejl. W midzyczasie gytkownik ALA rozpocat swoja transakaj,
oznaczmy 4 jako transakcja 2, w pierwszym poleceniu zmodyfikowat warédrybutu
ADRES relacji ZESPOLY ze schematuaytkownika OLEK w rekordzie opisggym
zespot o nazwie ALGORYTMY. Rekord zostaje zablokowany przez trarsakcj
Uzytkownik OLEK w swojej transakcji 1 kontynuuje peacpréobuje zmodyfikowéa
adres zespotu 0 nazwie ALGORYTMY w swojej wiasnej relacjSPOLY. Jednak
transakcja nie me uzyska blokady — rekord zostat wcagiej zablokowany przez
transakaj 2. Transakcja 1 zostaje zawieszona, czekaf zwolnienie blokady.

Ciag dalszy na nagbnym slajdzie.
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- Zakleszczenie w bazie danych
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« Sytuacja, w ktérej co najmniej dwie transakcje czekajg
wzajemnie na zwolnienie zasobow, przez co zadna z nich
nie moze zakonczy¢ swojego dziatania.

Transakcja 1 (uzytkownik OLEK) Transakcja 2 (uzytkownik ALA)

UPDATE ALA.pracownicy UPDATE OLEK.zespoly
SET placa_pod = placa_pod * 2 SET adres = 'PULAWSKA 1'
WHERE id_prac = 200; WHERE nazwa = 'ALGORYTMY";

UPDATE zespoly DELETE pracownicy
SET adres = 'PULAWSKA 2' WHERE id_prac = 200;
WHERE nazwa = 'ALGORYTMY";

Cwiczenie 9 — wspétbieznosé (21)

Ciag dalszy z poprzedniego slajdu.

Tymczasem zytkownik ALA w transakcji 2 chce usga ze swojej relaciji

PRACOWNICY rekord opisuary pracownika o identyfikatorze 200. Operacja jednak nie
moze zostd zrealizowana, gdytransakcja nie uzyskuje blokady na rekordzie, ktéry ma
zosta usunéty — rekord ten zostat wcgeiej zablokowany przez transakd.

Transakcja 2 zostaje rownigawieszona i czeka na zalkaenie transakcji 1.

Obie transakcje zostagawieszone, czekaj na zdgcie blokad.Zadna nie mee
kontynuowa pracy, gdy nie mae uzyské blokad. Przez to nie me rownie: zwolnic
blokad, na ktore czeka druga transakcja. Wikl zakleszczenie. System zauzania
baz danych wykrywa zakleszczenie i rozauje je, wycofugc jedno z czekagych
poleceé zawieszonych transakcji. Dalej taytkownik musi zdecydow@ co dalej ma si
dziat z transakcjami: czy je wycafaczy mae kontynuowd, jednak wykonujc inne
polecenia.
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« Sprawdzane w momencie zatwierdzenia transakcji
» Definiowanie:
[ CONSTRAINT nazwa_ograniczenia ] ograniczenie

DEFERRABLE
INITIALLY { IMMEDIATE | DEFERRED }

» Okreslenie momentu sprawdzenia w biezgcej transakcji
(tylko dla ograniczen zdefiniowanych jako odroczone):

SET CONSTRAINTS { <lista_ograniczer> | ALL }
{ DEFERRED | IMMEDIATE };

Cwiczenie 9 — wspoétbieznosé (22)

Zwykte ograniczenia integraldoiowe sprawdzaneggaraz po wykonaniu polecenia
modyfikujacego dane relacji. Mma jednak zdefiniowatzw. odroczone ograniczenia
integralngciowe, sprawdzane dopiero w momencie zatwierdzenia transakcijij ktore
jedmg z operacji byta modyfikacja danych relacjislistan danych relacji w momencie
zatwierdzenia transakcji nie spetnia zasad narzuconych przez agraaic
intergralndciowe, wowczas cata transakcja zostaje wycofana.

Aby utworzy ograniczenie odroczone w poleceniu CREATE TABLE lub ALTER
TABLE za definicp ograniczenia dodajemy klauzUDEFERRABLE. Klauzula ta ustala
cecle odroczonej weryfikacji ograniczenia. Ngstie musimy okréi¢, czy definiowane
ograniczenie &zie zaraz po utworzeniu weryfikowane z api@éniem (ustala to
klauzula INITIALLY DEFERRED) czy te ma s¢ zachowywé jak standardow
ograniczenie, weryfikowane natychmiast po wykonaniu polecenia modjyfdaat/ch
(ustala to klauzula INITIALLY IMMEDIATE). Dla ograniczenia utwawnego z klauzgl
DEFERRED mana przeicza moment weryfikacji ograniczenia, takiej operacji nie
maozna jednak wykonadla zwyklego ograniczenia integrakooowego. Realizuje sito
poleceniem SET CONSTRAINTS, w ktérym podaje rsazwy ograniczg ktore mag
zmienk moment weryfikacji, i okréda moment sprawdzenia (DEFERRED dla
sprawdzenia odroczonego i IMMEDIATE dla weryfikacji natychmiasfpwamiast
listy ograniczé mazna poda stowo ALL, wowczas wszystkim ograniczeniom,
utworzonym z opgl DEFERRABLE, zostanie zmieniony moment weryfikacji.
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Odroczone ograniczenia integralnosciowe (2)

UCZELNIA
ONLINE

* Przyktad:

CREATE TABLE osoby(
id NUMBER(4) PRIMARY KEY
DEFERRABLE INITIALLY DEFERRED,
nazwisko VARCHAR2(100) NOT NULL);

INSERT INTO osoby VALUES(1, 'Nowacki');
INSERT INTO osoby VALUES(1, 'Kowalski');
SELECT * FROM osoby;

COMMIT;

Cwiczenie 9 — wspoétbieznosé (23)

Na biezacym slajdzie zaprezentowano przyktad definicji i dziatania ograniez
odroczonego.

Pierwsze polecenie tworzy reladpSOBY z atrybutami ID i NAZWISKO, klucz
podstawowy relacji, zalmny na atrybucie ID, jest ograniczeniem odroczonym
weryfikowanym z opdnieniem. Po utworzeniu relacji wykonano dwa identyczne
polecenia INSERT, wstawigge do relacji OSOBY dwa rekordy o takich samych
wartasciach atrybutu ID. Oba polecenia zaka sic sukcesem, mimee drugie
polecenie wstawia rekord, ktéry powiela waét&lucza podstawowego. Wykonane
nastpnie zapytanie potwierdza powielenie waciov atrybucie ID. Nagpnie
wykonano polecenie zatwierdzenia transakcji. W tym momenciemgstsprawdzenie,
czy dane w relacji OSOBYazgodne z kluczem podstawowym relacji. Waétklucza
podstawowego jest powielona w obu rekordach, tak wieryfikacja klucza
podstawowego zakazyta sé niepowodzeniem. Cata transakcja, @aoperacje
wstawienia dwoch rekordéw do relacji OSOBY, zostaje wycofana.

23



Bazy danych

= Podsumowanie
>

* Transakcja to sekwencja atomowych operacji w bazie
danych. Wtasnosci transakcji tworzg czwérke ACID.
Zagrozeniem spojnosci bazy danych sg m.in.
wspotbiezne operacje, realizowane na danych w bazie.

Poziomy izolacji transakcji okreslajg, jakie anomalie
moga wystapi¢ przy wspoétbieznym dostepie do danych.
Blokady sg mechanizmem, wykorzystywanym przez
pesymistyczny algorytm zarzgdzania wspotbieznoscig
2PL.

Odroczone ograniczenia integralnosciowe moga by¢
weryfikowane przy zatwierdzaniu transakcji.

Cwiczenie 9 — wspétbieznosé (24)

W biezacym ¢wiczeniu zaprezentowano konceptjansakcji w bazie danych jako
podstawowej jednostki pracyytkownika bazy danych. Naginie zdefiniowano pegie
spéjndci bazy danych i wskazano sytuacje, ktore snpgwodowa utrat spojnaci
przez baz danych. Dalej zaprezentowano anomalie wspaitago dosfpu i poziomy
izolacji transakcji, ktére majza zadanie zapewnienie eliminacji anomalii. W kolejnej
czesci cwiczenia zaprezentowano koncepbjokad w bazie danych. Na zalazenie
zaprezentowano odroczone ograniczenia integfeiowe, ktoére mog byc¢
weryfikowane z opgnieniem, w momencie zatwierdzania transakcji.

Kazde z omoOwionych wwiczeniu zagadniezostato utrwalone przez serada.
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